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l. INTRODUCCION
**
El presente trabajo se halla orientado al estudio de las causas que originan variacion
intrapoblacional, mas espccificamente la influencia del sexo y la deformacion artifi
cial sobre las variables métricas del craneo humano. Ya en 1982, Cocilovo y col. hicie·
ron conocer las primeras conclusiones de naturaleza estrictamente craneométrica sobre
estos materiales que hoy trabajamos. Nuestra intencion es ahora presentar los resulta
dos complementarios, obtenidos a través de una perspectiva metodologica distinta,
cual es el analisis de variables ta.nt0 métricas como angulares, obtenidas a través de la
descripcion craneogeométrica del perfil sagital de la serie 1`emenina de la Coleccion
Morro de Arica de Max Uhle.
Ya en un trabajp anterior (Mendoncay col., 1983), hemos estudiado las modificacio
nes que se producen en el peri`;] sagital de los craneos masculinos de esta coleccion,
como consecuencia de una conspicua practica defonnatoria de naturaleza circular.
Como consignaramos en dicha oportunidad, son varios los autores que coinciden en
adscribir toda la region en donde se halla enclavada Arica, como afectada por este tipo
de practica cultural (Davis, 1894; Forbes, 1869, 1878; lmbelloni, 19.53). La importan
cia documental de estos materiales fue asimismo puesta de maniiiesto en dos trabajos
anteriores (Mendonqa y col., 1981-82 y 1983), si bien desde su obtencion (1913), esta
coleccion fue objeto de interés por parte de numerosos especialistas (Uhle, 1917,
18, 19a y b; Orellana Rodriguez 1974; Rosenberg 1967, 1969; Munizaga 1964 y
Departamento de Ciencias Naturales, Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y
Naturales, Universidad Nacional de Rio Orarto.
°° Area Comvutacién, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Cérdoba.
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1974), es con Cocilovo y col. (op. cit.) y con _nuestros trabajos anteriores, que el tra
tamiento de la misma adquiere una nueva dimension a la luz de los métodos de anali
sis estad istico.
11. MATERIAL Y METODOS
Se trata de un total de 24 perfiles craneanos en norma de Lissauer, obtenidos a
partir de igual numero de biosolidos, determinados como pertenecientes al sexo feme
nino, de la Coleccion Morro de Arica, obtenida por el investigador Max Uhle, en el
afro 1913. Los materiales de toda la coleccion formada por Uhle son considerados
como pertenecientes o contemporaneos al asf llamado Complejo Chinchorro (4000
3000 a. C.) esto es, una fase cultural de cazadores y pescadores(Daue1sberg, 1974;
Rivera, 1975; Mostny, 1977), de la costa Norte de Chile.
De esta serie femenina, seis ejemplares no presentan signos evidentes de haber sufri
do alteraciones en su morfologia, atribuibles a la practica cultural de_defom1a.r el cra
neo. En cambio, 18 individuos sf sufrieron los efectos de dicho tratamiento. En esta
muestra, fueron eliminados aquellos ejemplares a los cuales —por fractura, pérdida de
porciones oseas, etc.- no les fue posible ubicar puntos craneogeométricos funda
mentales.
La observacion de un total de 24 mujeres y 45 variables por craneo estudiado de
esta coleccion, nos permitio la obtencion de 1.080 datos, los cuales,1uego de almace
nados en planillas programadoras, creadas ad hoc, fueron grabados en floppy Disk.
El procesamiento de toda la infomiacion fue realizado en el equipo Digital PDP
11/30 A del Centro de Computos de la UNRC.
La presente experiencia esta basada en un diseno sencillo, que consiste en la compa
racion estadfstica de los valores medios de la serie no deformada, confrontada con la
de las mujeres con deformacion intencional. Se realizaron para cada una de las varia
bles empleadas, las siguientes pruebas: Docima de la diferencia entre promedios a
través del Anzilisis de la Varianza para un criterio con desigual numero de observacio
nes y de la prueba no paramétrica de Mann-Whitney. Para una mayor justiiicacion de
la razon por la cual utilizamos una doble docimacia de hipotesis, nos remitirnos a un
trabajo anterior (Mendonga y col., 1983a). Por ultimo, la informacion recopilada fue
procesada por medio del programa NORMA, para el calculo de las estadisticas mues
trales de posicion y dispersion, asf como las pruebas de normalidad (NORMA, version
agosto de 1981 ,(véase Cocilovo y col., 1981). Otros programas nos posibilitaron la reali
zacion de las pruebas de homocedasticidad y las referidas a las diferencias entre pro
medios.
111. RQSULTADOS
Los resultados del analisis de la infonnacion obtenida se exponen en tres tablas,
ordenadas por variable. En Ia tabla uno, junto con el numero de observaciones (n),
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Figuran también la media (x), la varianza (S‘) y el coeficiente de variacion (cv), tame
para los ejemplares designados como de tipo 1 (deforrnados), como para los del tipo 2
(no deformados). En la tabla 2, también discrirninando los dos grupos, y ordenando
por variable, consignamos los resultados de las pruebas de normalidad W y u, a los
efectos de evaluar como se presenta la distribucion de las observaciones. F inalrnente,
en la tabla 3, encontramos los datos proporcionados por las pruebas del criterio M
de homogeneidad entre varianzas, asi como los de los estadisticos F y U que dociman
la hipotesis de igualdad de medias.
Dado que los estadisticos W y u de asimetria y curtosis poseen distribuciones par
ticulares, sus valores limites deben ser consultados en los trabajos de Shapiro y Willc
(1965), y David y col. (1954). El criterio M se distribuye como una chi cuadrado con
un grado de libertad; el estadistico F se distribuye como un cociente entre varianzas
con 1 y n grados de libertad, siendo n la cifra consignada en la tabla 3, al lado de
cada valor F. Para la distribucion del estadistico U de Mann-Whitney, véase Rohlf y
Sokal (1969).
Si considerarnos cada una de las tablas en cuestion, vemos que, como resultado'de
la presente experiencia, se hacen notorios los siguientes fenomenos: En la tabla 1, la
columna correspondiente al cv, muestra valores entre 2 y 3 digitos, en ambas series
(deformados y no deformados). En aquellos casos como por ejemplo el angulo Falken
burger Il y la medida lineal total de Klaatsch, donde los valores de estos coeficientes
se maniiiestan marcadamente distintos entre las series, no podemos dejar de tener en
cuenta que existe un balance diferencial entre los coeficientes de variacion que siguen
correlativamente el tamano de la media muestral.
Nos 1lama.n también la atencion, los altos valores obtenidos en el coeficiente de
variacion del zi-ngulo de la diagonal vertical con la vertical bregmatica, el angulo centro
bregmatico, el angulo centro lambdico, el angulo del plano foraminal con la horizontal
de Frankfort, y el éngulo del plano foraminal con la basifacial. Una vez mas, no pode
mos dejar de resaltar la estrecha relacion de esta circunstancia con los pequenos valo
res promedio de las variables involucradas. Esta situacion ya fue puesta de manifiesto
por nosotros, en trabajos anteriores (Mendonca y col., 1981-82 y 1983), donde, signifi
cativamente, idénticas observaciones fueron realizadas sobre las mismas variables. Toda
esta circunstancia nos lleva necesariamente a replanteamos la supuesta validez diagnos
tica o discriminatoria de variables basadas en mediciones de magnitud muy pequefia,
las que por su naturaleza y la de los instrumentos utilizados, estan sujetas a errores
relativos de medicion muy grandes. Descontando este caso particular de siete varia
bles sobre el total de cuarenta y cinco analizadas, podemos ai`1rmar que, en ténninos
generales, existe una buena correspondencia entre los coeficientes de variacion para los
dos grupos.
Si bien en la gran mayoria de los casos es posible afirmar que la distribucion de las
variables puede asemejarse razonablemente a la normal teorica, se observa no obstante
la ocurrencia de problemas de asimetria respecto de este modelo (estadistico W) en
solamente 2 variables del grupo 1 (deformados), cuales son el angulo del diametro
nasio-basilar y la longitud del segmento superior de la diagonal vertical. La curtosis
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(test u), por otro lado, se presenta como un fenomeno mas generalizado, afectando a
las variables de ambos grupos. En efecto, mientras en los deformados son significativos
los valores correspondientes al angulo centro bregmatico, al angulo central de Klaatsch,
a la longitud total de la diagonal vertical, a la cuerda bregma-lambda, y al angulo facial
del bregma; en el grupo 2 (no defomiados), las mediciones afectadas son el éngulo de
la diagonal vertical con la vertical bregmatica, el angulo del eje general de la forma con
la horizontal de Frankfort, el indice de curvatura parietal, el angulo craneo·facial y la
medida ljneal total de Klaatsch.
La columna 1 de la tabla 3, muestra los resultados del test de Barttlet para docimar
la homogeneidad de varianzas. Si tenemos en cuenta estos resultados, el angulo inter
occipital de Reicher y el indice del radio cupular de Tedeschi, presentan heterogenei
dad en sus varianzas, invalidando el resultado del test F para estas variables. Debe
notarse °que tampoco es posible aceptar los resultados del test M’ para aquéllas varia
bles que, como consignamos mas arriaa, presentan problemas de asimetria y curtosis.
El resto de la informacion disponible no ofrece pruebas suficientes para rechazar la
hipotesis de homocedasticidad.
Los resultados del analisis de la varianza para un criterio de clasificacion se presen
tan en la tabla 3, columna 3 (prueba F). Teniendo en cuenta el valor del test F y su
validez, respaldada por las pruebas de normalidad y homocedasticidad, debemos recha
zar la hipotesis nula, de igualdad de promedios, para las siguientes variables: Indice
de la diagonal vertical, Indice de curvatura del occipital, angulo Falkenburger II y
III respectivamente.
Los resultados de la prueba no-paramétrica de Mann-Whitney (Test U), se presentan
en la columna 4 de la tabla 3, aportando una prueba independiente de la hipotesis
nula, y a la vez robusta respecto de los supuestos que invalidan el test paramétrico F.
Se convierte entonces_en una herramienta muy util a la vez que eticiente, cuando se
trata de corroborar la significacion del test F. En el caso particular que nos ocupa,
salta a la vista un hecho notorio: la total coincidencia entre las pruebas F y u. Nos
resulta inevitable entonces, aceptar la sugerencia de esta prueba para el rechazo de la
hipotesis nula en todos aquellos casos en los que el incumplirniento de los supuestos
de normalidad y homocedasticidad invalidaron la significacion de la prueba F. Ademas,
esta prueba no paramétrica agrega el rechazo del supuesto de la igualdad entre prome
dios para el caso de la longitud del radio centro basifacial y la longitud del radio cupu
lar. Por lo tanto, debemos sumar a la lista anterior de variables afectadas por la defor
macion artificial, las siguientes: Longitud del radio basifacial, Angulo del diametro
nasiobasilar, Angulo central de Klaatsch, Angulo interoccipital de Reicher, Medida
lineal total de Klaatsch y el indice del radio cupular de Tedeschi.
De este modo, nos es posible afirmar que en el caso de la serie femenina de Morro
de Arica, sobre un total de 45 variables, 13 han resultado afectadas por el fenomeno
deforrnatorio. Dicho en otros términos, un 29% de las variables estudiadas l ha resulta
do ser —en términos estadisticos, y dentro de una concepcion globalizadora——, de uti
lidad para el estudio de la deformacion artificial en la serie femenina de Morro de
Arica.
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El analisis particularizado de las distribuciones seguidas por el conjunto de variables
craneogeométricas estudiadas en esta experiencia, nos permiten la discusion y posterior
interpretacion, a la luz de la teoria estadistica y del conocirniento bio-antropologico,
del verdadero valor y dimension adquirido por nuestras observaciones.
Asi, la tendencia de algunas variables esplancno y neurocraneanas a presentar
valores elevados en sus coeficientes de variacion, esta en concordancia con una distin
ta relacion de proporcionalidad entre la varianza y el valor medio de la distrmucion.
No nos parece razonable establecer una relacion concreta entre los altos coeficientes de
variacion y el fenomeno deformatorio, puesto que se maniiiesta este hecho tanto en
ejemplares normales como en aquellos que no lo son. Por otra parte, al no observarse
una asociacion directa entre el tipo de distribucion —asimetria y curtosis- y la magni
tud del coeticiente de variacion, y si en cambio una relacion inversamente proporcio
nal entre el tamafio de los valores medios y sus respectivos coeficientes de variacion,
no podemos sino explicar este fenomeno atribuyéndolo a errores de naturaleza instru
mental. Esta circunstancia, tal como lo mencionarnos mas arriba, senala un aspecto
poco considerado ala hora de seleccionar un set adecuado de variables.
Se detectaron problemas de normalidad en ambos grupos, siendo el problema de
curtosis el rasgo mas generalizado. Salvo en el caso del angulo centro bregmatico, que
presenta hipocurtosis, las demas variables afectadas muestran una mayor concentracion
de valores alrededor de la media, siéndonos dif icil poder explicar este comportamiento
compartido por ambos grupos como el resultado de la concurrencia de uno 0 pocos
factores. El hallazgo de un comportamiento no generalizado de los problemas de
asimetria y curtosis, en un trabajo anterior (Mendonca y col., 1983), perrnitio sospe
char la existencia de mas de una modalidad deformatoria en la serie masculina de
Morro de Arica, debiendo limitamos, en el caso de los ejemplares femeninos, al estable
cimiento de esta misma posibilidad, pero basandonos en una clasificacion de naturale
za estrictamente morfoscopica. Un aspecto irnportante, se retiere a la persistencia de la
heterogeneidad de varianzas para el angulo interoccipital de Reitcher y el Indice del
radio cupular de Tedeschi, tanto en varones como en mujeres, siendo notorias las dife
rencias entre las varianzas y siempre mayores en el caso de los ejemplares deformados
de ambos sexos, sumado al hecho de que los valores medios para deformados son asi
misrno mayores que en el caso de los no deformados; esta circunstancia nos hace
necesario llamar la atencion acerca de su probable significacion diagnostica e indaga
toria sobre la forma y naturaleza de la practica deformatoria entre los aborigenes
de Arica.
Intentaremos ahora, conforrne a los datos proporcionados por la tabla 3, una re
construccion de naturaleza global, de cuales han sido las modificaciones producidas
porla practica de la defomiacién artificial en la serie de ejemplares femeninos de
Morro de Arica.
Se observa una mayor elongacién del radio centrobasifacial, junto con un aumento
del angulo del diametro nasio-basilar. El angulo central de Klaatsch se encuentra asi
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mismo mas abierto, alejandose sus valores de la ortogonalidad. Estas caracteristicas
coinciden completamente con las apreciaciones morfoscopicas, las que nos muestran
a los craneos deformados como proyectados hacia atras. En algunos ejemplares, es
notoria la apariencia cameforme de las bovedas. El indice de la diagonal vertical arroja
valores mas bajos que la serie normal, estando este hecho aparentemente vinculado con
una mayor dimension total de la diagonal bregma basion, pero con un menor desarro
llo de su segmento superior. Por otra parte, el 1'ndice de curvatura frontal es mayor que
en la serie 2 (No Deformados), lo cual nos esta indicando mayoresdimensiones tanto
absolutas como relativas de sus dos variables involucradas. Habria por lo tanto un
mayor crecimiento 6seo en longitud, compensatorio de la violenta pérdida de la cur
vatura femenina nomial. La cuerda lambda-opistion presenta asimismo una mayor
longitud y tiene su referencia concerta en un indice de curvatura consecuentemente
mayor, lo cual nos esta poniendo en presencia de una marcada modificacion de la
morfologia normal del occipital como consecuencia de un violento ‘enderezamiento’
o rectificacion del mismo. El angulo interoccipital de Reicher, en plena concordancia
con las observaciones anteriores, presenta valores marcadamente superiores a los de la
segunda serie. En efecto, esta porcién craneana, de suave pero decidida curvatura en las
mujeres, ha visto restringido su desenvolvimiento nomial, estando, como consecuencia
directa de la accion constrictora, no solamente interrumpidos sino redireccionados,
sus vectores normales de crecimiento. El angulo Falkenburger ll es evidentemente
mayor en los defomiados, denunciando un posible desplazamiento hacia glabela del
Lambda. La medida lineal total de Klastsch, presenta asimismo una mayor magnitud
media en la serie deformada, indicando una mayor proyeccion hacia adelante del
punto alveolar, respecto de la region glabelar. El radio cupular de Tedeschi es también
mayor en la serie deformada, estando en perfecta correlacion con el 1'ndice que involu
cra esta variable, juntamente con la longitud glabela-metalambda. El mayor elonga
miento del radio cupular en los deformados estaria determinando los mayores valores
alcanzados por el indice en dicha serie. El resto de las variables analizadas en esta expe
riencia, aparentemente no registra cambios notables en sus valores promedio, como
consecuencia de la practica defonnatoria, toda vez que sus valores adoptan caracte
risticas similares en una y otra serie.
Para el analisis del comportamiento craneogeométrico del proceso defonnatorio,
hemos tomado la guia proporcionada por Herrera Fritot (1964). lndudablemente
dicha practica cultural ha dado como resultado la modificacion selectiva de un 29%
de las variables consideradas.
Si analizamos la infomiacion que nos proporciona Ia tabla 3, vemos que la deforma
cion artificial en la serie femenina de Morro de Arica se ha manifestado de la siguiente
manera;
En lo que respecta a las relaciones del equilibrio total, esto es, la posicion general
del biosolido, vemos que el incremento de la longitud del radio centro basifacial, nos
habla de un desplazamiento haeia atras, respecto del plano basifacial, del centro de la
circunferencia parieto-occipital, aunque esta caracteristica no nos ha sido posible
corroborarla a través del indice de discrepancia radial, cuyos valores medios no sobre
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pasan a 100, aunque se acercan significativamente a este valor, respecto de los nomia
les. La posicion de la piramide facial (H. F. IV) se halla mas abierta, implicando una
modificacion de las relaciones entre el plano basifacial respecto de la horizontal de
Frankfort. Probablemente este fenomeno se deba a una retroversion de éste iiltimo lo
cual provoco su descenso respecto del basifacial, deterrninando los mayores angulares.
Si consideramos las correlaciones intercraneanas y dentro de éstas los elementos del
poligono neurocraneano nos encontramos con una ruptura de la asi llamada ortogo
nalidad del losange. En efecto, la practica deformatoria ha desplazado hacia atras
posiblemente el bregma, aunque no debemos descartar un acercamiento, hacia este
ultimo, del punto lambda. Las diagonales del rombo también denuncian este hecho,
mas particularmente la diagonal vertical, a través del indice que involucra su longitud
total con respecto al segmento superior. En efecto, los cambios detectados en la rela
cion de proporcionalidad nos muestran un valor disminuido respecto del normal, mas
cercano al hemidiametro. Esta caracteristica probablemente se halla asociada con el
desplazamiento ya anunciado hacia bregma de la region lambdatica, lo cual modifico
elevandolo—, la posicion del eje horizontal. Entre los elementos de la curvatura sagi
tal, los mayores valores del fndice de curvatura del frontal, nos hablan de un apla
namiento de la curva, acompariado de una mayor elongacion dc la cuerda, lo cual
tiende a una suerte de equiparacion de las respectivas longitudes, denunciando un
mayor crecimiento oseo compensatorio, en longitud, como respuesta a la violenta
rectificacion de la curvatura femenina normal. Pero este fenomeno se observa mas cla
ramente en la region occipital, donde los mayores valores del fndice de curvatura del
occipital, se hallan en directa asociacion con mayores valores medios alcanzados por las
cuerdas. Este incremento compensador es un resultado directo de la accion constricto
ra del aparato deformante. El angulo interoccipital de Reicher es por demas un claro
indicador de los procesos posteriores sufridos por toda la serie deformada, toda vez
que la fuerte presion ejercida sobre el inion determino la mayor abertura angular de
nunciada por los valores medios de esta variable. El notable incremento en su varia
bilidad total podria, quiza, hallar su explicacion en un hecho que ya habiamos seriala
do al analizar el conjunto morfologico de los deformados esto es,que tal vez se pueda
establecer la existencia de mas dc un habito deformatorio, como ocurriera al estudiar
la serie masculina de esta coleccion (Cf. Mendonca y col., 1981-82 y 1983). Respecto
de los elementos y relaciones de la cara, mas especfficamente el equilibrio craneo
facial, vemos que la diferencia de paralelismo, entre las cuerdas nasion-basion y bregma
lambda, esto es la base dc la piramide facial y la cuerda parietal, el mayor valor posi
tivo alcanzado por los deformados, no puedeser explicado sino atribuyéndolo o a un
desplazamiento hacia anterior del punto lambda, presumiblemente acorjnpafnado por
un desplazamiento inverso —o hacia arriba- del nasion. Los valores arrojados por la
medida lineal de Klaatsch, indicari la presencia de un prognatismo acentuado en la
serie deformada, aunque el valor discriminatorio de esta variable ha sido puesto en tela
de juicio por Herrera F ritot (1964: 70). El movimiento hacia posterior del bregrna, y
hacia anterior del lambda, deterrninan el cierre del angulo F alkenburger lll, que pre
senta valores menores entre los deformados. La posicion relativa entre la piramide
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facial y la region basal del occipital, podria también explicarse por un descenso hacia
adelante y abajo del punto basio, no obstante no parecen haber habido moditicaciones
en las relaciones con el plano del foramen. Finalmente, toda la region de la cupula ha
sido afectada por la accion deformatoria. Efectivamente, "segun Tedeschi, en un estu
dio exclusivo sobre craneos normales, existe una constante relacion longitudinal en
la que el radio cupular es aproximadamente igual al dizimetro anteroposterior maximo"
(Herrera Fritot 1964: 78). La ruptura de la relacién, nos muestra segun dijimos, una
alteracion de la estructura cupular, deriva de la accion constrictora del vendaje de
formador.
V. CONCLUSIONES
Toda la informacién reunida en este trabajo nos pemiite resumir las caracterfsti
cas principales del fenomeno deforrnatorio en la serie femenina de Morro de Arica, en
los siguientes puntos:
l) De un total de 45 variables craneogeométricas analizadas, 13 han resultado ser
un efectivo indicador de la presencia de practica deformatoria.
2) Dichas variables son: (1) Longitud del radio centro basifacial; (2) Angulo del
diametro nasio basilar; (3) Angulo central de Klaatsch; (4) Indice de la diagonal verti
cal; (5) Indice de curvatura del frontal; (6) Cuerda lambda opistion; (7) Indice de cur
vatura del occipital; (8) Angulo interoccipital de Reicher; (9) Angulo Falkenburger II;
(10) Medida lineal total de Klaatsch; (1 1) Angulo Falkenburger III; (12) bongitud del
radio cupular y (13) Indice del radio cupular de Tedeschi.
3) La ocurrencia de rasgos de naturaleza tanto morfoscopica como métrica, confir
man la existencia del tipo anular de deformacion.
4) La observacion de los contomos sagitales, teniendo en cuenta la oblicuidad gene
ral de la forma, asf como las consideraciones emanadas de las anotaciones realizadas
durante el relevamiento de la coleccion, nos han permitido sospechar la existencia de la
practica de mas de una variedad dentro del canon deforrnatorio general, de tipo cir
cunferencial, hipotesis esta que sera puesta a prueba en un proximo trabajo, donde
intentaremos demostrar un comportamiento similar al observado entre los varones
deforrnados de Arica (Mendonga y col., 1981-82).
5) La deformacion produce un incremento en las dimensiones absolutas de las dia
gonales del Iosange de Klaatsch, pero no afecta en absoluto sus relaciones de propor
cionalidad.
6) El angulo del plano foraminal con la H. de F. (lmbelloni III) presenta valores
positivos (pitecoides) entre los deforrnados, mientras que su comportamiento es varia
ble entre los no defonnados.
7) Las variables de pequefia magnitud arrojan los mayores coeficientes de variacion,
denunciando su muy probable escaso valor discriminatorio al estar altarnente condicio
nadas por posibles errores instrumentales.
8) La aplicacion del vendaje utilizado para deformar, al igual que en los varones,
no parece haber excedido una zona comprendida entre la retroglabela y el antebregma
por delante y el periinion por detras, dejando libres tanto el casquete sincipital como
la region de Ia nuca (Cf. Mendonca y col., 1983:34).
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